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摘要： 目的　 研究鹿仙草乙酸乙酯部位化学成分及其酪氨酸酶抑制活性。 方法　 采用硅胶、 ＭＣＩ、 ＯＤＳ、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃
２０ 及半制备 ＨＰＬＣ 进行分离纯化， 根据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物结构。 通过酪氨酸酶催化 Ｌ⁃酪氨酸测定单

酚酶抑制活性。 结果　 从中分离得到 ２４ 个化合物， 分别鉴定为芝麻素 （１）、 咖啡酸甲酯 （２）、 槲皮素 （３）、 ５， ７⁃
二羟基色原酮 （４）、 ３， ４⁃二羟基苯甲酸甲酯 （５）、 七叶内酯 （６）、 山柰酚 （７）、 柚皮素 （８）、 邻苯三酚 （９）、 松

脂醇 （１０）、 对羟基苯丙酸甲酯 （１１）、 咖啡酸 （１２）、 圣草酚 （１３）、 阿魏酸 （１４）、 反式对羟基桂皮酸 （１５）、 肉桂

酸 （１６）、 香草酸 （１７）、 香草醛 （１８）、 ４⁃羟基苯乙酮 （１９）、 对羟基苯甲醛 （２０）、 ５， ７， ４′⁃三羟基黄酮 （２１）、 异

落叶松脂素 （２２）、 开环异落叶松树脂酚 （２３）、 ｍｅｓｏ⁃２， ３⁃ｄｉ （３′， ４′⁃ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｄｉｏｘｙｂｅｎｚｙｌ） ｂｕｔａｎｅ⁃１， ４⁃ｄｉｏｌ （２４）。
化合物 ３、 ５、 ７、 ８、 １９、 ２０ 的 ＩＣ５０值为 （０􀆰 ２４６ ５±０􀆰 ０２８ ３） ～ （１􀆰 ２７８ ２±０􀆰 ０２１ ３） ｍｍｏｌ ／ Ｌ。 结论　 化合物 １～ ９、 １１、
１５、 １７～２１、 ２４ 为首次从该植物中分离得到， １、 ６、 ９、 １７ ～ １９、 ２４ 为首次从蛇菰属植物中分离得到。 化合物 ３、 ５、
７、 ８、 １９、 ２０ 具有酪氨酸酶抑制活性。
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１９， ａｎｄ ２０ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ （０􀆰 ２４６ ５±０􀆰 ０２８ ３） ｔｏ （１􀆰 ２７８ ２±０􀆰 ０２１ ３） ｍｍｏｌ ／ Ｌ． ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ　 Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－
９、 １１、 １５、 １７－２１、 ２４ ａｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｉｓ ｐｌａｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ， ａｎｄ １， ６， ９， １７－１９， ２４ ａｒｅ ｆｉｒｓｔ ｉｓｏｌａｔｅｄ
ｆｒｏｍ ｇｅｎｕｓ Ｂａｌａｎｏｐｈｏｒａ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ３、 ５、 ７、 ８、 １９ ａｎｄ ２０ ｈａｖｅ ｔｙｒｏｓｉｎａｓｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ： Ｂａｌａｎｏｐｈｏｒａ ｈａｒｌａｎｄｉｉ Ｈｏｏｋ． ｆ．； ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｆｒａｃｔｉｏｎ； ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ； ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ； ｔｙｒｏｓｉｎａｓｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 鹿仙草是蛇菰科蛇菰属植物简鞘蛇菰 Ｂａｌａｎｏｐｈｏｒａ
ｉｎｖｏｌｕｃｒａｔａ Ｈｏｏｋ． ｆ．、 红冬蛇菰 Ｂａｌａｎｏｐｈｏｒａ ｈａｒｌａｎｄｉｉ
Ｈｏｏｋ． ｆ． 的全草［１］， 为双子叶多年生寄生肉质草

本植物， 其中前者常寄生于杜鹃属植物的根上， 后

者主要寄生于密花豆、 红霉水葛等植物的根上［２］，
分布于我国四川、 云南、 广东、 广西、 福建、 湖北

等地， 全株入药， 其味苦、 甘、 平， 性凉， 归心、
脾、 胃、 肾经， 具有壮阳补肾、 清热止血、 理气健

胃功效， 主治肾虚腰痛、 虚劳出血［３⁃４］。 它为彝

族、 苗族、 壮族等少数民族常用药物， 在治疗慢性

肝炎、 外伤出血、 醉酒及抗肿瘤、 降血糖等方面发

挥着重要作用［５］。
研究表明， 黑色素过度沉淀可导致肤色不均、

暗沉及色斑生成； 黑色素细胞存在于表皮基底层，
其中酪氨酸在酪氨酸酶作用下先氧化成多巴， 再氧

化成多巴醌， 从而形成黑色素［６］， 而芳香族化合

物， 如光甘草定、 熊果苷、 曲酸等具有显著的酪氨

酸酶抑制活性。 虽然鹿仙草中含有黄酮类、 苯丙素

类、 鞣质类等多种芳环化合物， 但目前关于该植物

美白活性成分的报道较少。 因此， 本实验对鹿仙草

化学成分进行分离鉴定， 并对其进行体外抗酪氨酸

酶活性研究， 以期为该植物中美白活性成分的开发

利用提供参考依据。
１　 材料

１􀆰 １　 药材　 鹿仙草于 ２０２３ 年 ７ 月采自云南省楚雄

彝族自治州双柏县， 经云南中医药大学李宏哲副教

授鉴定为蛇菰科蛇菰属植物红冬蛇菰 Ｂａｌａｎｏｐｈｏｒａ
ｈａｒｌａｎｄｉｉ Ｈｏｏｋ． ｆ． 的干燥全草， 凭证标本保存于云

南省高校民族药质量标准研究重点实验室 （编号

Ｄ２０２３⁃００１）。
１􀆰 ２　 试剂 　 Ｌ⁃酪氨酸、 β⁃熊果苷、 磷酸盐缓冲液

（０􀆰 ０１ ｍｏｌ ／ Ｌ， ｐＨ ＝ ６􀆰 ５ ） （ 批 号 Ｍ２９ＩＳ２１６１７６、
Ｔ１７Ｓ６Ｂ１、 ＪＲ２５４５９Ａ， 上海源叶生物科技有限公

司）； 酪氨酸酶 （批号 ００００３３６５６５， 美国 Ｓｉｇｍａ⁃
Ａｌｄｒｉｃｈ 公司）。 乙腈为色谱纯； 石油醚、 甲醇等其

他试剂均为重蒸的工业纯或化学纯 （云南利妍科

技有限公司）。
１􀆰 ３　 仪器　 Ａｖａｎｃｅ Ⅲ ４００、 ５００ ＭＨｚ 核磁共振波

谱仪 （德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司）； Ａｇｉｌｅｎｔ １２００ 高效液相

色谱仪 （美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司）； Ｔｅｃａｎ Ｓｐａｒｋ 酶标仪

（上海泉佰仪器有限公司）； ＦＡ２００４ 电子分析天平

（上海舜宇恒平科学仪器有限公司）。 ＧＦ２５４薄层色

谱硅胶 （青岛海洋化工有限公司）； 硅胶 （２００ ～
３００ 目， 云南利妍科技有限公司）； 反相 Ｃ１８柱色谱

材料 （ＯＤＳ， 德国 Ｍｅｒｃｋ 公司）； Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０
葡聚糖凝胶 （美国 Ｐｈａｒｍａｃｉａ 公司）； ＭＣＩ 树脂

（日本三菱化学公司）。
２　 提取与分离

取干燥鹿仙草全草 ７０ ｋｇ， 粉碎， 过 １ 号筛

（１０ 目）， 加入 ３ 倍量 ８５％ 乙醇， 加热回流提取 ５
次， 每次 ２ ｈ， 合并提取液， 减压浓缩， 得浸膏

（３８ ｋｇ）。 浸膏加纯水混悬， ４００ 目尼龙布过滤，
依次以等体积石油醚、 乙酸乙酯、 正丁醇各萃取 ５
次， 各部位萃取液分别合并， 减压浓缩， 得到石油

醚部位 （１００ ｇ）、 乙酸乙酯部位 （３􀆰 ４ ｋｇ）、 正丁

醇部位 （３􀆰 ２ ｋｇ） 和水部位 （１５ ｋｇ）。 本实验半制

备 ＨＰＬＣ 的体积流量均为 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ。
取乙酸乙酯部位 （３􀆰 ４ ｋｇ）， 按 １ ∶ １ 比例加入

１００～２００ 目硅胶， 拌样上硅胶柱， 先用 ２ 个柱体积

的石油醚脱脂， 再依次以石油醚⁃乙酸乙酯 （３０ ∶
１、 １０ ∶ １、 ５ ∶ １、 １ ∶ １）、 二氯甲烷⁃甲醇 （３０ ∶ １、
２０ ∶ １、 １０ ∶ １、 ５ ∶ １、 １ ∶ １） 洗脱， 得到 ９ 个流分

（Ｆｒ􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 ９）。
Ｆｒ􀆰 ４ （１３７􀆰 ５ ｇ） 通过 ２００～３００ 目硅胶柱分离，

以石油醚⁃乙酸乙酯 （３０ ∶ １ ～ １ ∶ １） 梯度洗脱， 得

７ 个流分 （Ｆｒ􀆰 ４􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ７）。 Ｆｒ􀆰 ４􀆰 １ （１３５􀆰 ６ ｍｇ）
经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以甲醇洗脱， 得化合物 １
（４􀆰 ８ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ２ （１７􀆰 ２ ｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分

离， 以甲醇洗脱， 再经半制备 ＨＰＬＣ （检测波长

２１０、 ２８０、 ２５４、 ３６５ ｎｍ， 进样量 ２０ μＬ） 分离，
以乙腈⁃水 （２７ ∶ ７３） 洗脱， 得化合物 ２ （７０ ｍｇ，
ｔＲ ＝ ２３􀆰 １３２ ｍｉｎ）、 ４ （７􀆰 ５ ｍｇ， ｔＲ ＝ １８􀆰 ６３５ ｍｉｎ）、 ５
（５ ｍｇ， ｔＲ ＝ １２􀆰 ７８７ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ４ （２０􀆰 １ ｇ） 经反

相 ＯＤＳ 柱分离， 以甲醇⁃水 （１０ ∶ ９０ ～ １００ ∶ ０） 梯

度洗 脱， 得 Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ４􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ４􀆰 ５， Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ４􀆰 ３ 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以甲醇洗脱， 得化合物 ３
１９２３
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（５􀆰 ５ ｍｇ）、 ７ （ ３􀆰 ５ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ４􀆰 ４ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ⁃２０ 分离， 以甲醇洗脱， 再经半制备 ＨＰＬＣ （检
测波长 ２５４ ｎｍ， 进样量 ３５ μＬ） 分离， 以乙腈⁃水
（４５ ∶ ５５） 洗脱， 得化合物 １０ （ １８􀆰 ７ ｍｇ， ｔＲ ＝
１１􀆰 ７２５ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ４􀆰 ５ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离，
以甲醇洗脱， 再经半制备 ＨＰＬＣ （检测波长 ３６５、
２５４ ｎｍ， 进样量 ４０ μＬ） 分离， 以乙腈⁃水 （１２ ∶
８８） 洗 脱， 得 化 合 物 ６ （ １􀆰 ２ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２６􀆰 ２０８
ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ５ （３０􀆰 ５ ｇ） 经 ２００ ～ ３００ 目硅胶柱分

离， 以石油醚⁃乙酸乙酯 （５ ∶ １ ～ １ ∶ １） 梯度洗脱，
再经反相 ＯＤＳ 柱分离， 以甲醇⁃水 （２０ ∶ ８０ ～ ９０ ∶
１０） 梯度洗脱， 最后经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以

甲醇洗脱， 得化合物 ８ （４６􀆰 ８ ｍｇ）、 １２ （３０ ｍｇ）。
Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ６ （１１􀆰 ４ ｇ） 经反相 ＯＤＳ 柱分离， 以甲醇⁃水
（２０ ∶ ８０ ～ １００ ∶ ０） 梯度洗脱， 合并得 Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ６􀆰 １ ～
Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ６􀆰 ３， Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ６􀆰 １ 经半制备 ＨＰＬＣ （检测波长

２０５、 ２１０ ｎｍ， 进样量 １５ μＬ） 分离， 以乙腈⁃水
（１０ ∶ ９０） 洗脱， 得化合物 ９ （３􀆰 ８ ｍｇ， ｔＲ ＝ １０􀆰 ３７４
ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ６􀆰 ２ 经半制备 ＨＰＬＣ （检测波长 ２１０、
２８０ ｎｍ， 进样量 ５５ μＬ） 分离， 以乙腈⁃水 （３８ ∶
６２） 洗脱， 得化合物 １１ （ ３􀆰 ８ ｍｇ， ｔＲ ＝ １５􀆰 ３８７
ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ７ （１５􀆰 ６ ｇ） 经反相 ＯＤＳ 柱分离， 以

甲醇⁃水 （ ２０ ∶ ８０ ～ １００ ∶ ０ ） 梯 度 洗 脱， 得

Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ７􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ７􀆰 ３， Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ７􀆰 ２ 经 半 制 备 ＨＰＬＣ
（检测波长 ２１０、 ２８０ ｎｍ， 进样量 ５０ μＬ） 分离， 以

乙腈⁃水 （３５ ∶ ６５） 洗脱， 得化合物 １５ （１７􀆰 ５ ｍｇ，
ｔＲ ＝１８􀆰 ５３６ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 ４􀆰 ７􀆰 ３ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离，
以甲醇洗脱， 再经半制备 ＨＰＬＣ （检测波长 ２５４ ｎｍ，
进样量 ５０ μＬ） 分离， 以乙腈⁃水 （３０ ∶ ７０） 洗脱，
得化合物 １３ （８􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝２２􀆰 ７５０ ｍｉｎ）。

Ｆｒ􀆰 ２ （ １５５ ｇ ） 经 ＭＣＩ 柱 分 离， 以 甲 醇⁃水
（３０ ∶ ７０～１００ ∶ ０） 梯度洗脱， 得 Ｆｒ􀆰 ２􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ５。
Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ２ （ ５６􀆰 ８ ｍｇ） 经半制备 ＨＰＬＣ （检测波长

２８０、 ２５４ ｎｍ， 进样量 ３０ μＬ） 分离， 以乙腈⁃水
（３０ ∶ ７０） 洗脱， 得化合物 １６ （ ４􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝
３４􀆰 ０４７ ｍｉｎ ）、 １７ （ ８􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３１􀆰 ５１５ ｍｉｎ ）。
Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ３ （３７􀆰 ４ ｇ） 经 ２００～３００ 目硅胶柱分离， 以石

油醚⁃乙酸乙酯 （３０ ∶ １、 １５ ∶ １、 ７ ∶ １、 ５ ∶ １、 １ ∶
１） 梯度洗脱， 得 Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ３􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ５， Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ２
经半制备 ＨＰＬＣ （检测波长 ２３０、 ２５４ ｎｍ， 进样量

７５ μＬ） 分离， 以乙腈⁃水 （２１ ∶ ７９） 洗脱， 得化

合物 １８ （３􀆰 ７ ｍｇ， ｔＲ ＝ １６􀆰 ８４６ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ３ 经

半制备 ＨＰＬＣ （检测波长 ２５４、 ２８０ ｎｍ， 进样量 ５０
μＬ） 分离， 以乙腈⁃水 （１８ ∶ ８２） 洗脱， 得化合物

１９ （６􀆰 ８ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２４􀆰 ８６６ ｍｉｎ）、 ２０ （３􀆰 ７ ｍｇ， ｔＲ ＝
１６􀆰 ８９７ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ４ 经半制备 ＨＰＬＣ （检测波

长 ２５４、 ２８０ ｎｍ， 进样量 ４０ μＬ） 分离， 以乙腈⁃水
（２５ ∶ ７５） 洗脱， 得化合物 １４ （ ３２􀆰 ４ ｍｇ， ｔＲ ＝
２２􀆰 ６４９ ｍｉｎ ）、 ２１ （ ２􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝ ４２􀆰 ９５５ ｍｉｎ ）；
Ｆｒ􀆰 ２􀆰 ３􀆰 ５ 经半制备 ＨＰＬＣ （检测波长 ２１０、 ２８０ ｎｍ，
进样量 ６０ μＬ） 分离， 以乙腈⁃水 （３５ ∶ ６５） 洗脱，
得化合物 ２４ （４􀆰 ８ ｍｇ， ｔＲ ＝ ５８􀆰 ４９２ ｍｉｎ）。

Ｆｒ􀆰 ６ （３０ ｇ） 经 ＭＣＩ 柱分离， 以甲醇⁃水（３０ ∶
７０ ～ １００ ∶ ０ ） 梯度洗脱， 合并得到 ３ 个流分

（Ｆｒ􀆰 ６􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 ６􀆰 ３）。 Ｆｒ􀆰 ６􀆰 ２ （９􀆰 １ ｇ） 经 ２００ ～ ３００
目硅胶柱分离， 以石油醚⁃乙酸乙酯（１５ ∶ １ ～ ５ ∶ １）
梯度洗脱， 再经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以甲醇洗

脱， 最后经半制备 ＨＰＬＣ （检测波长 ２１０、 ２３０ ｎｍ，
进样量 ３５ μＬ） 分离， 以乙腈⁃水 （２１ ∶ ７９） 洗脱，
得化合物 ２２ （ ２１􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２０􀆰 ８９６ ｍｉｎ ）、 ２３
（５􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３６􀆰 ５３４ ｍｉｎ）。
３　 结构鉴定

化合 物 １： 白 色 结 晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３５４􀆰 ４
［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ６􀆰 ８５
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ２″）， ６􀆰 ７１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃５′， ５″）， ６􀆰 ８０ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９， ２􀆰 ５
Ｈｚ， Ｈ⁃６′， ６″）， ５􀆰 ９５ （ ４Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ）， ４􀆰 ７２
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２β， ６β）， ４􀆰 ２１ （２Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ ９􀆰 ２， ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃４α， ８α）， ３􀆰 ７３ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
９􀆰 ２， ３􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃４β， ８β）， ２􀆰 ９５ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１α，
５α）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １４７􀆰 ９ （Ｃ⁃３′，
３″）， １４７􀆰 １ （Ｃ⁃４′， ４″）， １３４􀆰 ６ （ Ｃ⁃１′， １″）， １１９􀆰 ４
（Ｃ⁃６′， ６″）， １０８􀆰 １ （Ｃ⁃５′， ５″）， １０６􀆰 ４ （Ｃ⁃２′， ２″），
１０１􀆰 ０ （Ｃ⁃７′， ７″）， ８５􀆰 ８ （Ｃ⁃２， ６）， ７１􀆰 ６ （Ｃ⁃４， ８），
５４􀆰 １ （Ｃ⁃１， ５）。 以上数据与文献 ［７］ 报道基本一

致， 故鉴定为芝麻素。
化合物 ２： 灰白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １９４􀆰 ２

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ０４
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ９２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２，
２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７），
３􀆰 ７３ （ ３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １２７􀆰 ６ （Ｃ⁃１）， １１５􀆰 １ （Ｃ⁃２）， １４６􀆰 ７ （Ｃ⁃
３）， １４９􀆰 ５ （ Ｃ⁃４）， １４６􀆰 ９ （ Ｃ⁃７）， １２３􀆰 ０ （ Ｃ⁃６），
１１６􀆰 ４ （ Ｃ⁃５）， １１４􀆰 ７ （ Ｃ⁃８）， １６９􀆰 ８ （ Ｃ⁃９）， ５２􀆰 ０
（⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［８］ 报道基本一致，
故鉴定为咖啡酸甲酯。

化合 物 ３： 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３２５􀆰 ４
［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ３８
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（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ７３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ６３ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１４８􀆰 ０ （Ｃ⁃２）， １３７􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， １７７􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， １６２􀆰 ５
（Ｃ⁃５）， ９９􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， １６５􀆰 ７ （Ｃ⁃７）， ９４􀆰 ４ （ Ｃ⁃８），
１５８􀆰 ２ （Ｃ⁃９）， １０４􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）， １４８􀆰 ８ （Ｃ４′）， １４６􀆰 ２
（Ｃ⁃３′）， １２１􀆰 ６ （Ｃ⁃６′）， １１６􀆰 ２ （Ｃ⁃５′）， １１６􀆰 ０ （Ｃ⁃
２′）， １２４􀆰 １ （Ｃ⁃１′）。 以上数据与文献 ［９］ 报道基

本一致， 故鉴定为槲皮素。
化合 物 ４： 褐 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １７９􀆰 ３

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ９７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ２２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ３３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 １７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １５８􀆰 １ （Ｃ⁃２）， １１１􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， １８３􀆰 ４ （Ｃ⁃
４）， １６３􀆰 ５ （ Ｃ⁃５）， １００􀆰 ３ （ Ｃ⁃６）， １６６􀆰 ５ （ Ｃ⁃７），
９５􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， １５９􀆰 ９ （Ｃ⁃９）， １０６􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）。 以上数

据与文献 ［１０］ 报道基本一致， 故鉴定为 ５， ７⁃二
羟基色原酮。

化合 物 ５： 白 色 针 晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １６９􀆰 １
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ４１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ９
Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ４２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ８２
（３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１５２􀆰 ０ （Ｃ⁃４）， １４６􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， １２３􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， １１７􀆰 ３
（ Ｃ⁃５ ）， １１５􀆰 ９ （ Ｃ⁃２ ）， １２２􀆰 ４ （ Ｃ⁃１ ）， ５２􀆰 ２
（⁃ＯＣＨ３）， １６８􀆰 ９ （⁃ＣＯＯＣＨ３ ）。 以上数据与文献

［１１］ 报道基本一致， 故鉴定为 ３， ４⁃二羟基苯甲

酸甲酯。
化合物 ６： 白色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１７７􀆰 ６ ［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
６􀆰 １５ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ７􀆰 ７７ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 ９２
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ７３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １１２􀆰 １ （ Ｃ⁃１０）， １５２􀆰 ７ （ Ｃ⁃９），
１０３􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， １５０􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， １４４􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， １１２􀆰 ８
（Ｃ⁃５）， １４６􀆰 １ （Ｃ⁃４）， １１２􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， １６４􀆰 ４ （Ｃ⁃２）。
以上数据与文献 ［１２］ 报道基本一致， 故鉴定为

七叶内酯。
化合 物 ７： 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３０９􀆰 ３

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ５００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 １９
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ８􀆰 ０６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ８８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３′，
５′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １４８􀆰 １ （Ｃ⁃２），
１３７􀆰 ２ （ Ｃ⁃３）， １７７􀆰 ４ （ Ｃ⁃４）， １５８􀆰 ３ （ Ｃ⁃５）， ９９􀆰 ３
（Ｃ⁃６）， １６５􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， ９４􀆰 ５ （Ｃ⁃８）， １６２􀆰 ５ （Ｃ⁃９），

２３􀆰 ７ （ Ｃ⁃１′）， １３０􀆰 ７ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １６０􀆰 ６ （ Ｃ⁃４′），
１１６􀆰 ３ （Ｃ⁃３′， ５′）， １０４􀆰 ６ （Ｃ⁃１０）。 以上数据与文献

［１３］ 报道基本一致， 故鉴定为山柰酚。
化合 物 ８： 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２７３􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ９􀆰 １７
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １３􀆰 １， ２􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ９４ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ ＝ １７􀆰 １， １３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ）， ６􀆰 ５８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １７􀆰 １，
３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３ｂ）， ９􀆰 ８２ （２Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃６， ８）， １１􀆰 １５
（２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， １０􀆰 ７２ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝
８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， １１􀆰 ２２ （１Ｈ， ｓ， ⁃ＯＨ）， １５􀆰 ９２
（２Ｈ， ｓ， ⁃ＯＨ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ：
１０２􀆰 ４ （Ｃ⁃１０）， １６３􀆰 ３ （Ｃ⁃９）， ９５􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， １６６􀆰 ８
（Ｃ⁃７）， ９６􀆰 ４ （Ｃ⁃６）， １６３􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， １９６􀆰 １ （Ｃ⁃４），
４３􀆰 ０ （ Ｃ⁃３）， ７９􀆰 ０ （ Ｃ⁃２）， １２９􀆰 ３ （ Ｃ⁃１′）， １５７􀆰 ４
（Ｃ⁃４′）， １２７􀆰 ８ （Ｃ⁃２′， ６′）， １１５􀆰 ５ （Ｃ⁃３′， ５′）。 以

上数据与文献 ［１４］ 报道基本一致， 故鉴定为柚

皮素。
化合 物 ９： 白 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １２７􀆰 ３

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ４８
（１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ３０ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃４， ６ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１４７􀆰 ２ （ Ｃ⁃１， ３ ）， １３４􀆰 ３ （ Ｃ⁃２）， １２０􀆰 １ （ Ｃ⁃５），
１０８􀆰 ３ （Ｃ⁃４， ６）。 以上数据与文献 ［１５］ 报道基本

一致， 故鉴定为邻苯三酚。
化合物 １０： 白色无定形粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３５９􀆰 ２ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
６􀆰 ９５ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ２′）， ６􀆰 ７７ （２Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５， ５′）， ６􀆰 ８１ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １， ２􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃６， ６′）， ４􀆰 ７１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ４􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃７， ７′），
３􀆰 １４ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８， ８′）， ４􀆰 ２３ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ２，
６􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃９ａ， ９′ａ）， ３􀆰 ８５ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ２， ３􀆰 ３
Ｈｚ， Ｈ⁃９ｂ， ９′ｂ）， ３􀆰 ８３ （６Ｈ， ｓ， ３， ３′⁃ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １３３􀆰 ７ （ Ｃ⁃１， １′），
１１０􀆰 ９ （Ｃ⁃２， ２′）， １４９􀆰 １ （Ｃ⁃３， ３′）， １４７􀆰 ３ （Ｃ⁃４，
４′）， １１６􀆰 １ （Ｃ⁃５， ５′）， １２０􀆰 １ （Ｃ⁃６， ６′）， ８７􀆰 ５ （Ｃ⁃
７， ７′）， ５５􀆰 ３ （Ｃ⁃８， ８′）， ７２􀆰 ６ （Ｃ⁃９， ９′）， ５６􀆰 ４ （Ｃ⁃
ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［ １６］ 报道基本一致，
故鉴定为松脂醇。

化 合 物 １１： 油 状 物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２０３􀆰 ２
［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ０１
（２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ６􀆰 ６９ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５
Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ２􀆰 ５７ （２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ３􀆰 ６３
（３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１３２􀆰 ６ （ Ｃ⁃１）， １３０􀆰 ２ （ Ｃ⁃２， ６ ）， １５６􀆰 ７ （ Ｃ⁃４），
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１１６􀆰 ２ （Ｃ⁃３， ５）， ３７􀆰 １ （Ｃ⁃７）， ３１􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， １７５􀆰 １
（Ｃ⁃９）， ５２􀆰 ０ （Ｃ⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１７］
报道基本一致， 故鉴定为对羟基苯丙酸甲酯。

化合物 １２： 白色晶体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １８１􀆰 ２
［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ０４
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ７８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ９３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
７􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ２２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
１５􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１７１􀆰 ２ （Ｃ⁃９）， １１５􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， １４７􀆰 ０ （Ｃ⁃７）， １２２􀆰 ９
（Ｃ⁃６）， １１６􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， １４９􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， １４６􀆰 ７ （Ｃ⁃３），
１１５􀆰 １ （ Ｃ⁃２）， １２７􀆰 ８ （ Ｃ⁃１）。 以上数据与文献

［１８］ 报道基本一致， 故鉴定为咖啡酸。
化合物 １３： 灰白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２８９􀆰 ３

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ５􀆰 ８９
（２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ８， ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６， ８）， ６􀆰 ９２ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ７９ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
５′， ６′）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １０３􀆰 ３
（Ｃ⁃１０）， １６４􀆰 ９ （Ｃ⁃９）， ９６􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， １６８􀆰 ５ （Ｃ⁃７），
９７􀆰 １ （Ｃ⁃６）， １６５􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， １９７􀆰 ６ （Ｃ⁃４）， ４４􀆰 １ （Ｃ⁃
３）， ８０􀆰 ５ （ Ｃ⁃２）， １１９􀆰 ２ （ Ｃ⁃６′）， １１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃５′），
１４６􀆰 ９ （Ｃ⁃４′）， １４６􀆰 ５ （Ｃ⁃３′）， １１４􀆰 ７ （Ｃ⁃２′）， １３１􀆰 ８
（Ｃ⁃１′）。 以上数据与文献 ［ １９］ 报道基本一致，
故鉴定为圣草酚。

化合物 １４： 浅黄色固体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １９５􀆰 ２
［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ５３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ９６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
８􀆰 １， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ７４ （ ３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７１􀆰 ２ （Ｃ⁃９）， １１１􀆰 ８
（Ｃ⁃８）， １４６􀆰 ９ （Ｃ⁃７）， １２３􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， １１６􀆰 ８ （Ｃ⁃５），
１４９􀆰 ５ （Ｃ⁃４）， １５０􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， １１６􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， １２７􀆰 ７
（Ｃ⁃１）， ５６􀆰 ３ （Ｃ⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［２０］
报道基本一致， 故鉴定为阿魏酸。

化合物 １５： 淡黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １６５􀆰 １
［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ２５
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ５５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ８１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７０􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， １１５􀆰 ８
（Ｃ⁃８）， １４５􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， １１６􀆰 ５ （Ｃ⁃３， ５）， １６０􀆰 ３ （Ｃ⁃
４）， １３０􀆰 ６ （Ｃ⁃２， ６）， １２６􀆰 ６ （Ｃ⁃１）。 以上数据与文

献 ［２１］ 报道基本一致， 故鉴定为反式对羟基桂

皮酸。
化合物 １６： 白色固体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １４９􀆰 ２

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ５００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ４８

（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ５９ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
６􀆰 ４， ３􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ７􀆰 ４０ （３Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ０， ２􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃３ ～ ５）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１７０􀆰 ４ （Ｃ⁃９）， １１９􀆰 ５ （Ｃ⁃８）， １４６􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， １２９􀆰 ２
（Ｃ⁃２， ６）， １３１􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， １３０􀆰 １ （Ｃ⁃３， ５）， １３５􀆰 ９
（Ｃ⁃１）。 以上数据与文献 ［２２］ 报道基本一致， 故

鉴定为肉桂酸。
化合 物 １７： 无 色 针 状 结 晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１６９􀆰 ２ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
７􀆰 ５３ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２， ６）， ６􀆰 ８３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ，
Ｈ⁃５）， ３􀆰 ８７ （３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １７０􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， １２３􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， １１３􀆰 ８ （Ｃ⁃
５）， １５２􀆰 ６ （ Ｃ⁃４）， １４８􀆰 ６ （ Ｃ⁃３）， １１５􀆰 ８ （ Ｃ⁃２），
１２５􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， ５６􀆰 ４ （Ｃ⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献

［２３］ 报道基本一致， 故鉴定为香草酸。
化合 物 １８： 白 色 固 体 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１５３􀆰 ２ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
９􀆰 ７１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ４２ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３， ２􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃６， ２）， ３􀆰 ９１ （３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １９２􀆰 ７ （ Ｃ⁃７）， １２８􀆰 ４ （ Ｃ⁃６），
１１６􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， １５６􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， １５０􀆰 １ （Ｃ⁃３）， １１１􀆰 １
（Ｃ⁃２）， １３０􀆰 ９ （Ｃ⁃１）， ５６􀆰 ３ （Ｃ⁃ＯＣＨ３）。 以上数据

与文献 ［２４］ 报道基本一致， 故鉴定为香草醛。
化合物 １９： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １３７􀆰 ２

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ５００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ８９
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ９􀆰 ７５ （ １Ｈ， ｓ， ４⁃
ＯＨ）， ６􀆰 ８４ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１２５ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １９８􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， １３２􀆰 １ （Ｃ⁃２，
６）， １６４􀆰 ０ （Ｃ⁃４， ⁃ＯＨ）， １３０􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， １１６􀆰 ２ （Ｃ⁃３，
５）， ２６􀆰 ３ （Ｃ⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［２５］ 报道

基本一致， 故鉴定为 ４⁃羟基苯乙酮。
化合物 ２０： 淡黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １２３􀆰 １

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ９􀆰 ７５
（１Ｈ， ｓ， １⁃ＣＨＯ）， ７􀆰 ７７ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２，
６）， ６􀆰 ９１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １９２􀆰 ８ （Ｃ⁃ＣＨＯ）， １６５􀆰 ７ （Ｃ⁃
１）， １３３􀆰 ５ （Ｃ⁃２， ６）， １３０􀆰 １ （Ｃ⁃３， ５）， １１７􀆰 ０ （Ｃ⁃
４）。 以上数据与文献 ［２６］ 报道基本一致， 故鉴

定为对羟基苯甲醛。
化合物 ２１： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２７１􀆰 ２

［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ２７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ４９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ７２ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′），
６􀆰 ８２ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０
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ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １５７􀆰 ４ （Ｃ⁃９）， ９２􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， １６４􀆰 ５
（Ｃ⁃７）， ９８􀆰 ４ （ Ｃ⁃６）， １８２􀆰 ７ （ Ｃ⁃４）， １０３􀆰 ３ （ Ｃ⁃３，
１０）， １６４􀆰 ９ （Ｃ⁃２）， １５９􀆰 ０ （Ｃ⁃５， ４′）， １２９􀆰 ０ （Ｃ⁃２′，
６′）， １２２􀆰 １ （Ｈ⁃１′）， １１６􀆰 ３ （Ｃ⁃３′， ５′）。 以上数据

与文献 ［２７］ 报道基本一致， 故鉴定为 ５， ７， ４′⁃
三羟基黄酮。

化合 物 ２２： 黄 褐 色 胶 状 物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３６１􀆰 ４ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
６􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ６６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２′）， ６􀆰 ６４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０， １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ２１
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５′）， ３􀆰 ８２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）， ３􀆰 ８１ （３Ｈ，
ｓ， ３′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７８ （３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ６９ （２Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ９， ４􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ３􀆰 ３５ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ９
Ｈｚ， Ｈ⁃９′）， ２􀆰 ８０ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃７′）， ２􀆰 ００
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８′）， １􀆰 ７９ （１Ｈ， ｔｔ， Ｊ ＝ １０􀆰 １， ３􀆰 ５ Ｈｚ，
Ｈ⁃８）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １３８􀆰 ６ （Ｃ⁃
１）， １２９􀆰 ０ （Ｃ⁃１′）， １１３􀆰 ８ （ Ｃ⁃２）， １１２􀆰 ４ （ Ｃ⁃２′），
１４９􀆰 ０ （Ｃ⁃３）， １４７􀆰 ２ （Ｃ⁃３′）， １４５􀆰 ９ （Ｃ⁃４）， １４５􀆰 ３
（Ｃ⁃４′）， １１７􀆰 ３ （ Ｃ⁃５′）， １１６􀆰 ０ （ Ｃ⁃５）， １３４􀆰 ２ （ Ｃ⁃
６′）， １２３􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， ４８􀆰 １ （Ｃ⁃７）， ３３􀆰 ６ （Ｃ⁃７′）， ４８􀆰 ０
（Ｃ⁃８）， ４０􀆰 ０ （Ｃ⁃８′）， ６６􀆰 ０ （Ｃ⁃９′）， ６２􀆰 ２ （Ｃ⁃９），
５６􀆰 ４ （３′⁃ＯＣＨ３）， ５６􀆰 ３ （３⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文

献 ［２８］ 报道基本一致， 故鉴定为异落叶松脂素。
化合物 ２３： 白色结晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３８５􀆰 ４

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ６８
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃５， ５′）， ６􀆰 ６１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ２′）， ６􀆰 ５６ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ０， １􀆰 ９ Ｈｚ，
Ｈ⁃６， ６′）， ３􀆰 ７５ （６Ｈ， ｓ， ３， ３′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ５９ （４Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃９， ９′）， ２􀆰 ６８ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ８， ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
７ａ， ７′ａ）， ２􀆰 ５７ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ８， ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７ｂ，
７′ｂ）， １􀆰 ９２ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８， ８′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １４８􀆰 ８ （ Ｃ⁃３， ３′）， １４５􀆰 ５ （ Ｃ⁃４， ４′），
１３３􀆰 ９ （Ｃ⁃１， １′）， １２２􀆰 ７ （Ｃ⁃６， ６′）， １１５􀆰 ８ （Ｃ⁃５，
５′）， １１３􀆰 ４ （Ｃ⁃２， ２′）， ６２􀆰 １ （Ｃ⁃９， ９′）， ５６􀆰 ２ （３⁃
ＯＣＨ３）， ４４􀆰 １ （Ｃ⁃８， ８′）， ３６􀆰 ０ （Ｃ⁃７， ７′）。 以上数

据与文献 ［２９］ 报道基本一致， 故鉴定为开环异

落叶松树脂酚。
化合物 ２４： 淡黄色结晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３５９􀆰 ３

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ６７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃５′， ６″）， ６􀆰 ５７ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ３″， ７′， ７″）， ５􀆰 ８８ （ ２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８′，
８″）， ３􀆰 ５６ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１， ４）， ２􀆰 ６１
（２Ｈ， ｑｄ， Ｊ＝ １３􀆰 ８， ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１′， １″）， １􀆰 ８９ （１Ｈ，
ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ，

ＣＤ３ＯＤ） δ： １４９􀆰 ０ （Ｃ⁃４′， ４″）， １４７􀆰 １ （Ｃ⁃５′， ５″），
１３６􀆰 ２ （Ｃ⁃２′， ２″）， １２３􀆰 １ （Ｃ⁃７′， ７″）， １１０􀆰 ３ （Ｃ⁃３′，
３″）， １０８􀆰 ８ （ Ｃ⁃６′， ６″）， １０２􀆰 ０ （ Ｃ⁃８′， ８″）， ６１􀆰 ８
（Ｃ⁃１， ４）， ４４􀆰 ５ （Ｃ⁃２， ３）， ３６􀆰 １ （Ｃ⁃１′， １″）。 以上

数据与文献 ［３０］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｍｅｓｏ⁃
２， ３⁃ｄｉ （３′， ４′⁃ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｄｉｏｘｙｂｅｎｚｙｌ） ｂｕｔａｎｅ⁃１， ４⁃
ｄｉｏｌ。
４　 酪氨酸酶抑制活性研究

４􀆰 １　 溶液制备

４􀆰 １􀆰 １　 酪氨酸酶溶液 　 取 ２５ ｋＵ 酪氨酸酶适量，
加入 ２５ ｍＬ 磷酸盐缓冲液 （ ０􀆰 ０１ ｍｏｌ ／ Ｌ， ｐＨ ＝
６􀆰 ５）， 混匀， 分装成 ２５ 管， 酶活性 １ ０００ Ｕ ／ ｍＬ，
分别精密吸取 ０􀆰 ２５ ｍＬ， 加入 ０􀆰 ７５ ｍＬ 磷酸盐缓冲

液， 即得 （２５０ Ｕ ／ ｍＬ）， 置于－２０ ℃冰箱中保存。
４􀆰 １􀆰 ２　 Ｌ⁃酪氨酸溶液　 取 Ｌ⁃酪氨酸 ２ ｍｇ， 置于 ５０
ｍＬ 离心管中， 加入 ２０ ｍＬ 磷酸盐缓冲液， 吹打混

匀， 即得 （０􀆰 １ ｍｇ ／ ｍＬ）， 现用现配。
４􀆰 １􀆰 ３　 样品溶液　 精密称取各样品 １ ｍｇ， 置于 ２
ｍＬ 离心管中， 加入 ３０ μＬ ＤＭＳＯ 溶解， 再加入 ９７０
μＬ 磷酸盐缓冲液， 吹打混匀， 即得 （１ ｍｇ ／ ｍＬ），
磷酸盐缓冲液依次稀释至 １、 ０􀆰 ５、 ０􀆰 ２５、 ０􀆰 １２５、
０􀆰 ０６２ ５、 ０􀆰 ０３１ ２５ ｍｇ ／ ｍＬ。
４􀆰 ２　 抑制率测定 　 设置样品反应组 （４０ μＬ 不同

质量浓度化合物＋４０ μＬ 酪氨酸酶溶液）、 样品对照

组 （４０ μＬ 不同质量浓度化合物＋４０ μＬ 磷酸盐缓

冲液）、 试剂反应组 （４０ μＬ 酪氨酸酶溶液＋４０ μＬ
磷酸盐缓冲液）、 试剂对照组 （８０ μＬ 磷酸盐缓冲

液）， 以 β⁃熊果苷为阳性药， 在 ３７ ℃ 下孵育 １０
ｍｉｎ， 每孔加入 ４０ μＬ Ｌ⁃酪氨酸溶液， 在 ３７ ℃下孵

育 ２０ ｍｉｎ， 采用酶标仪在 ４９２ ｎｍ 波长处测定吸光

度 （Ａ）， 每孔平行 ３ 次， 计算酪氨酸酶抑制率及

ＩＣ５０值， 公式为酪氨酸酶抑制率＝ ［１－ （Ａ样品反应组－
Ａ样品对照组） ／ （Ａ试剂反应组－Ａ试剂对照组） ］ ×１００％ 。

结果， 筛选出活性较强的 ６ 个化合物， 分别为

化合物 ３、 ５、 ７、 ８、 １９、 ２０， ＩＣ５０值见表 １。 由此

可知， 化合物 ３ 对酪氨酸酶的抑制作用最强， ７、
１９、 ２０ 强于阳性药， ８、 １６ 与阳性药相当。
５　 讨论与结论

酪氨酸酶的转运及其活性是黑色素合成的关

键［３１］， 故通过抑制前者活性可减少后者合成。 本

实验采用酪氨酸酶与 Ｌ⁃酪氨酸反应的方法， 其原

理为前者可催化后者生成 Ｌ⁃多巴， 进而生成色素

物质［３２］， 并通过吸光度变化来探究鹿仙草乙酸乙

酯部位化学成分对酪氨酸酶活性的抑制作用。
５９２３
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表 １　 各化合物对酪氨酸酶的 ＩＣ５０值 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 １　 ＩＣ５０ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｏｎ ｔｙｒｏｓｉｎａｓｅ （ｘ±ｓ，

ｎ＝３）

化合物 ＩＣ５０ ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１）
β⁃熊果苷 １􀆰 ３８２ ２±０􀆰 ２４８ ３

３ ０􀆰 ２４６ ５±０􀆰 ０２８ ３∗∗

５ １􀆰 ２５３ ０±０􀆰 ３８８ ３∗

７ ０􀆰 ４３１ ５±０􀆰 ０２７ ２∗∗

８ １􀆰 ２７８ ２±０􀆰 ０２１ ３∗

１６ ２􀆰 ５４６ ６±０􀆰 ５３１ ９
１９ １􀆰 ０７０ １±０􀆰 ０５９ ５∗∗

２０ １􀆰 １５２ １±０􀆰 １６８ ７∗

２３ １􀆰 ９４８ ０±０􀆰 ０４３ ０

　 　 注： 与 β⁃熊果苷比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

　 　 酪氨酸酶是一种含铜螯合剂， 许多芳香族酸、
酚类、 多酚类化合物可通过模仿其底物来竞争性地

抑制该酶。 美白活性较好的曲酸、 熊果苷为酚类成

分， 具有很强的酪氨酸酶抑制活性。 本实验从鹿仙

草乙酸乙酯部位中分离得到的化合物中， 木质素类

与酚酸类较多， 并且酪氨酸酶抑制活性较强的化合

物为简单酚类与黄酮类， 表明该部位可能具有美白

活性。 另外， 化合物 ３ 对酪氨酸酶抑制活性的 ＩＣ５０

值为 （２􀆰 ４７ ± ０􀆰 ２８） × １０－４ ｍｏｌ ／ Ｌ， 与文献 ［３３］
报道的 （１􀆰 ９４±０􀆰 ３５） ×１０－５ ｍｏｌ ／ Ｌ 相差约 １０ 倍，
可能是由于材料制造商、 实验条件 （如酪氨酸酶

浓度、 孵育温度和时间） 差异所致， 需进一步

研究。
综上所述， 本实验从鹿仙草乙酸乙酯部位分离

得到 ２４ 个化合物， 其中黄酮类 ６ 个， 香豆素类 １
个， 木质素类 ８ 个， 酚酸类 ９ 个， 并且化合物 １ ～
９、 １１、 １５、 １７～ ２１、 ２４ 为首次从该植物中分离得

到， １、 ６、 ９、 １７～ １９、 ２４ 为首次从蛇菰属植物中

分离得到； 化合物 ３、 ５、 ７、 ８、 １９、 ２０ 具有良好

的酪氨酸酶抑制活性， 效果优于阳性药 β⁃熊果苷，
而化合物 ３、 ７、 １９、 ２０ 抑制作用也较强。 上述结

果可为鹿仙草化学成分在美白方面的开发利用提供

参考依据。

参考文献：

［ １ ］ 　 孟　 芹， 马克坚． 鹿仙草的生药鉴定［Ｊ］． 中药材， １９９８（５）：
２２６⁃２２７．

［ ２ ］ 　 陈吉炎， 李　 聪， 王雪芹， 等． 蛇菰属药用植物的种类与研

究进展［Ｊ］ ． 时珍国医国药， ２０１０， ２１（８）： ２０３２⁃２０３４．
［ ３ ］ 　 云南省食品药品监督管理局． 云南省中药材标准 （２００５ 年

版第 １ 册） ［Ｍ］． 昆明： 云南科技出版社， ２０１０．
［ ４ ］ 　 中国科学院 《中国植物志》 编辑委员会． 中国植物志 （第

２４ 卷） ［Ｍ］． 北京： 科学出版社， １９８８．

［ ５ ］ 　 白树勋， 张绍云， 徐国辉， 等． 鹿仙草 “ Ｂ” 抗肝癌的研

究［Ｊ］ ． 云南中医杂志， １９８４（３）： ５３⁃５４．
［ ６ ］ 　 李　 岗， 钏定泽． 常用祛斑美白剂作用机理研究［Ｊ］ ． 精细

与专用化学品， ２０２４， ３２（７）： １１⁃２１．
［ ７ ］ 　 吴美婷， 刘诗瑶， 黄达龙， 等． 芳樟叶的化学成分及其抗炎

活性研究［Ｊ］ ． 中国中药杂志， ２０２１， ４６（１４）： ３５９２⁃３５９８．
［ ８ ］ 　 程子洋， 柯仲成， 张愉快， 等． 木槿的化学成分研究［Ｊ］ ．

热带亚热带植物学报， ２０２１， ２９（３）： ３３１⁃３３８．
［ ９ ］ 　 刘瀚琳， 何席呈， 刘晓龙， 等． 虎耳草乙酸乙酯部位的化学

成分研究［Ｊ］ ． 广州化工， ２０２３， ５１（４）： ４５⁃４７．
［１０］ 　 Ｌｕｏ Ｗ， Ｙａｎ Ｓ， Ｘｉａｏ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ

ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ａｌｓｏｐｈｉｌａ ｓｐｉｎｕｌｏｓａ［Ｊ］ ． Ｃｈｅｍ Ｎａｔ Ｃｏｍｐｄ， ２０２２，
５８（１２）： １１５０⁃１１５１．

［１１］ 　 Ｌｉｕ Ｘ Ｙ， Ｊｉ Ｃ Ｊ， Ｐｅｎｇ Ｗ Ｗ． Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ Ｃｉｔｒｕｓ
ａｕｒａｎｔｉｕｍ Ｌ． ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎ Ｐｈａｒｍ Ｊ， ２０１８， ５３（１９）： １６２７⁃１６３１．

［１２］ 　 郑飞龙， 罗跃华， 魏孝义， 等． 千金子中非萜类化学成分的

研究［Ｊ］ ． 热带亚热带植物学报， ２００９， １７（３）： ２９８⁃３０１．
［１３］ 　 董丽梅， 孔令熙， 陈玳欣， 等． 无花果中黄酮类化学成分及

抗氧化活性研 究［Ｊ］ ． 食品安 全 导 刊， ２０２３ （ ３４ ）： ９３⁃
９５； ９９．

［１４］ 　 金红兰， 金 　 美， 张昌浩， 等． 榆树茎皮的化学成分研

究［Ｊ］ ． 延边大学医学学报， ２０１３， ３６（１）： ２９⁃３１．
［１５］ 　 王雪晶， 罗　 鑫， 周建明， 等． 大株红景天化学成分及其心

肌细 胞 保 护 活 性 研 究［Ｊ］ ． 中 草 药， ２０１６， ４７ （ １６ ）：
２８２２⁃２８２６．

［１６］ 　 孙志国， 马延蕾， 唐进英， 等． 长序三宝木枝叶中化学成分

研究［Ｊ］ ． 广东化工， ２０１８， ４５（７）： ３９⁃４０．
［１７］ 　 王　 静， 晏永明， 谭 　 睿， 等． 虫类中药蛴螬的酚性成

分［Ｊ］ ． 天然产物研究与开发， ２０１２， ２４（５）： ６２２⁃６２３； ６２６．
［１８］ 　 肜　 霖， 王　 波， 宋旭艳， 等． 咖啡豆乙醇部位的化学成分

研究［Ｊ］ ． 华 中 师 范 大 学 学 报 （ 自 然 科 学 版）， ２０２３，
５７（４）： ５４８⁃５５３．

［１９］ 　 侯　 勇， 厉博文， 张广杰， 等． 杨树花化学成分的分离鉴定

Ⅱ［Ｊ］． 中国实验方剂学杂志， ２０１８， ２４（２３）： ７７⁃８１．
［２０］ 　 刘贤贤， 覃丽清， 经孝腾， 等． 尾穗苋化学成分及其抗氧化

活性［Ｊ］ ． 中成药， ２０２３， ４５（６）： １８７０⁃１８７６．
［２１］ 　 Ｙａｎｇ Ｃ Ｓ， Ｍａｏ Ｈ Ｙ， Ｑｉ Ｘ Ｎ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ

ｔｈｅ ｓｔｅｍｓ ｏｆ Ｏｓｔｏｄｅｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ Ｂｌ． （ Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ ） ［ Ｊ］ ．
Ｂｉｏｃｈｅｍ Ｓｙｓｔ Ｅｃｏｌ， ２０２４， １１３： １０４８０７．

［２２］ 　 杨　 敏， 侯少平， 周　 蕊， 等． 柠檬草乙醇提取物的化学成

分研究［Ｊ］ ． 化学与生物工程， ２０２４， ４１（９）： ２８⁃３３．
［２３］ 　 曾　 妮， 苏　 维， 张琼丹， 等． 异型南五味子根的化学成分

研究［Ｊ］ ． 中国中药杂志， ２０２４， ４９（６）： １５４９⁃１５５７．
［２４］ 　 梅宇飞， 张寅燕， 杨 　 彤， 等． 滇产九里香化学成分研

究［Ｊ］ ． 云南民族大学学报 （自然科学版）， ２０２２， ３１（５）：
５０１⁃５０３．

［２５］ 　 陈　 玉， 杜　 艳， 滕海达， 等． 打箭菊化学成分研究［Ｊ］ ．
中南民族大学学报 （自然科学版）， ２０２０， ３９（５）： ４８３⁃４８７．

［２６］ 　 邓旭坤， 余惠凡， 刘　 钊， 等． 绵萆薢化学成分研究 （Ⅰ） ［Ｊ］．
中南民族大学学报 （自然科学版）， ２０１７， ３６ （ ２）： ５３⁃
５５； ５９．

［２７］ 　 王呈文， 钟秋梅， 江炜钰， 等． 毛麝香乙酸乙酯部位的化学

６９２３

２０２５ 年 １０ 月

第 ４７ 卷　 第 １０ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０２５

Ｖｏｌ． ４７　 Ｎｏ． １０



成分研究［Ｊ］ ． 生物化工， ２０２３， ９（３）： ４１⁃４４； ５０．
［２８］ 　 何芷芸， 石松云， 魏雪娇， 等． 地枇杷的化学成分及抗氧化

活性 研 究［Ｊ］ ． 天 然 产 物 研 究 与 开 发， ２０２２， ３４ （ ５ ）：
８１０⁃８１７．

［２９］ 　 肖春荣， 黄伟明， 陈芳有， 等． 单叶蔓荆果实的化学成分研

究［Ｊ］ ． 中药材， ２０２２， ４５（１）： ９６⁃１００．
［３０］ 　 Ｙｕ Ｌ Ｌ， Ｌｉｕ Ｊ Ｃ， Ｙｕ Ｌ Ｑ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ ｓｅｅｄ

ｏｉｌ ｌｅａｖｉｎｇｓ ｏｆ Ｘａｎｔｈｏｃｅｒａｓ ｓｏｒｂｉｆｏｌｉａ［Ｊ］ ． Ｃｈｅｍ Ｎａｔ Ｃｏｍｐｄ，

２０１８， ５４（４）： ７６９⁃７７１．
［３１］ 　 郭跃跃， 杜站宇， 宋兴超， 等． 酪氨酸酶转运对黑色素生成

影响研究进展［Ｊ］ ． 动物医学进展， ２０１７， ３８（３）： １１０⁃１１４．
［３２］ 　 李晓雯， 王春丽． 金露梅在酪氨酸酶催化中的抑制机理［Ｊ］ ．

中成药， ２０２０， ４２（６）： １５８５⁃１５８８．
［３３］ 　 Ｆａｎ Ｍ Ｈ， Ｚｈａｎｇ Ｇ Ｗ， Ｈｕ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ ａｓ ａ ｔｙｒｏｓｉｎａｓｅ

ｉｎｈｉｂｉｔｏｒ： Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ， ｃｏｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ［Ｊ］ ． Ｆｏｏｄ Ｒｅｓ Ｉｎｔ， ２０１７， １００： ２２６⁃２３３．

降香黄檀心材二氯甲烷部位化学成分研究

徐维欣１，２， 　 朱　 清１，２， 　 戴　 兴１，２， 　 陈兰英２，３， 　 刘荣华１，２∗

（１． 江西中医药大学药学院， 江西 南昌 ３３０００４； ２． 江西中医药大学中药药效物质基础江西省重点实验

室， 江西 南昌 ３３０００４； ３． 中药固体制剂制造技术国家工程研究中心， 江西 南昌 ３３０００６）

收稿日期： ２０２５⁃０３⁃２１
基金项目： 国家自然科学基金项目 （８２１６０７３２）； 江西省自然科学基金重点项目 （２０２２４ＡＣＢ２０６０４３）
作者简介： 徐维欣 （１９９９—）， 男， 硕士生， 研究方向为中药药效物质基础。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ３１１８２９１７１７＠ ｑｑ．ｃｏｍ
∗通信作者： 刘荣华 （１９６４—）， 男， 博士， 教授， 研究方向为中药药效物质基础及其质量评价。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｒｈｌｉｕ＠ １６３．ｃｏｍ
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ｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ （４）、 ｓａｔｉｖａｎ （５）、 ５⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃４′， ７⁃ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ （６）、 ２⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃４， ４′⁃ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｃｈａｌｃｏｎｅ （７）、 ７，
２′， ３′， ４′⁃ｔｅｔｒａｍｅｔｈｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ （ ８ ）、 ２， ４， ２′⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃４′⁃ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｉｌ （ ９ ）、 ｅｔｈｙｌ⁃３⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃３⁃ｐｈｅｎｙｌ⁃２⁃
ｐｒｏｐｅｎｏａｔ （１０）、 ６， ７⁃ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ⁃２， ３⁃ｄｉｈｙｄｒｏｃｈｒｏｍｅｎｅ⁃４⁃ｏｎｅ （ １１）、 ｓｏｐｈｏｒｏｐｈｅｎｏｌｏｎｅ （ １２）、 ａｐｏｃｙｎｉｎ （ １３）、 ｅｔｈｙｌ⁃２，
４⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏａｔｅ （１４）、 ｅｔｈｙｌｐａｒａｂｅｎ （ １５）、 ｍｅｔｈｙｌ⁃２， ４⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏａｔｅ （ １６）、 ５， ７⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃６⁃ｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖａｎｏｎｅ
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ｍｅｔｈｏｘｙｃｈｒｏｍｏｎｅ （２２）、 ３⁃ｈｙｄｒｏｘｙｌ⁃５⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃ｓｔｉｌｂｅｎｅ （２３）、 ２′， ４′⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｃｈａｌｃｏｎｅ （２４）。 结论　 化合物 ８ 为

新天然产物， ２～６、 １５、 １７～１８ 为首次从该植物中分离得到， ７、 ９～１４、 １６、 ２０～２４ 为首次从黄檀属植物中分离得到。
关键词： 降香黄檀； 心材； 二氯甲烷部位； 化学成分； 分离鉴定
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